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RESUMO

O presente estudo foi realizado na Albufeira de Cahora Bassa e teve como objectivos descrever e
avaliar qualitativamente a diversidade especifica da fauna ictiologica, caracterizar seus habitos

alimentares ¢ por fim propdr um diagrama de intera¢des tréficas da fauna ictiol6gica.

Nas trés sub-bacias estudadas, nomeadamente Garganta, Chicoa e Mague, foram registadas 19 espécies
de peixe pertencentes a 9 familias. As familias com maior representatividade foram Cichlidae,
Characidae ¢ Mormyridae. As espécies mais abundantes foram Hydrocynus vittatus, Oreochromis
niloticus, Tilapia rendalli, Limnothrissa miodon, Mormyrus longirostris e Synodontis zambezensis. O
numero total de espécies presentes na Albufeira de Cahora Bassa € menor em relagiio ao reportado

antes da construg¢do da barragem.

Foi feita a andlise do contetido estomacal de 16 espécies, utilizando o método da percentagem de
frequéncia de ocorréncia dos diferentes items nos estdmagos. Os resultados do presente estudo
mostram que a omnivoria € a estratégia alimentar com mais sucesso para a colonizacdo deste novo
ambiente criado pela construgio de uma barragem. Cerca de 94% das espécies estudadas sdo
omnivoras e foi observada apenas uma espécie piscivora Hydrocynus vittatus. Os items alimentares
registados . foram . fitopldncton, zoopldncton, detritos, oligochaeta, insectos, moluscos, ‘sementes,.

camarao € peixe.

.Foi determinado o indice de sobreposicdo da dieta de todas as espécies estudadas e verificou-se que em

35 casos a sobreposi¢io da dieta é considerada biologicamente significativa, em nenhum caso se
verificou sobreposi¢do total da dieta e em 5 casos ndo ha sobreposigio da dieta. A percentagem de
sobreposi¢io mais elevada (97.6%) verificou-se entre Oreochromis niloticus ¢ Oreochromis

mortimerii,

O diagrama tréfico proposto para a fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa corresponde a uma
rede complexa e reticulada de interagdes troéficas, com uma unica espécie piscivora Hydrocynus

vittatus, no topo.
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. A

1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS
1.1 Introdugio

A construgfio de uma barragem num rio para formar reservatorios resulta em profundas alteragSes na

fauna ictiol6gica e na criagfo de novos nichos ecologicos (Jackson ¢ Rogers, 1976).

O Rio Zambeze é um dos maiores rios do Continente Africano. As suas aguas provém do Oeste da
Zambia e das terras altas de Angola, percorrendo vérios paises, nomeadamente Zambia, Angola,
Zimbabwe e Mogambique (Bento, 2002; Davies, 1986). Este Rio ¢ de grande importéincia biolégica na
medida em que constitui habitat de muitas espécies e na conservagio pois atravessa por varios parques
nacionais na Zimbia, no Zimbabwe e em Mogambique, contribuindo para o seu estado ecolégico

(Bento, 2002).

O Rio Zambeze ¢ também de grande importéncia na economia de Africa Austral através da produgio
de energia hidroeléctrica nas barragens de Kariba e Cahora Bassa, e apresenta também grande

importincia nas economias de subsisténcia das comunidades ao longo do Ric (Bento, 2002; Davies,

1986).

O conceito de que o médio Zambeze constitui uma regifio zoogeogrifica distinta, parece estar a
desaparecer, excepto em alguns tributirios como o Lwangwa, onde a fauna ictiolégica e todas as
variagbes sazonais se mantem inalteradas. A Albufeira de Cahora Bassa serd um exemplo das
profundas alteragdes que a manipulagio do ambiente pelo Homem pode causar em ecossistemas ha

muito estabelecidos (Jackson e Rogers, 1976).

A Albufeira de Cahora Bassa situada no curso médio do Rio Zambeze, em Mogambique, € considerada
o quarto maior lago artificial de Africa em termos de 4rea superficial, no entanto é o menos estudado de

todos (Marshall, 1994).

A barragem de Cahora Bassa foi projectada para ser a maior produtora de energia hidroeléctrica,
produzindo cerca de 4000 Mega watts, para uso em Mogambique € na Africa do Sul (Beadle, 1981).




Apesar do principal objectivo da construgio da barragem ter sido a produggo de energia hidroeléctrica,
a pesca tornou-se¢ rapidamente uma actividade com grande potencial econémico ¢ de grande
importdncia para a subsisténcia das comunidades locais. Actualmente ocorrem dois tipos de pesca na
Albufeira de Cahora Bassa nomeadamente a pesca artesanal e a pesca semi-industrial.

A pesca artesanal foi a primeira a estabelecer-se logo apés o fecho das comportas da barragem, é na sua
maioria praticada pela populagéo local, onde a arte de pesca dominante ¢ a rede de emalhe de superficie
¢ de fundo (Mafuca, 2000).

A pesca semi-industrial na Albufeira teve inicio por volta de 1992 e dedica-se principalmente a
exploragio de kapenta (Limnothrissa miodon, Boulenger 1906), uma espécie pelagica que foi
introduzida no Lago Kariba, vinda do Lago Tanganyka, por volta dos anos 1967-1968. Acredita-se que
esta espécie tenha se introduzido naturalmente na Albufeira de Cahora Bassa, proveniente da Albufeira
de Kariba (Mafuca, 2000).

Com o presente trabalho pretende-se, de alguma forma, contribuir para o conhecimento actual da
diversidade da fauna ictiolégica e possiveis interacgdes troficas em trés sub-bacias, nomeadamente
Garganta, Chicoa ¢ Mague, na Albufeira de Cahora Bassa. Estudos como este sio de- grande
importéncia para a criagdo de dados de base, que podem ser integrados em planos de gestdo adequados,

¢ para a maximizagio dos beneficios que este ecossistema pode trazer.

O colapso ecoldgico e econdémico de importantes recursos pesqueiros no mundo tem levado os

investigadores e gestores de recursos naturais a direccionarem as abordagens de forma mais holistica

que coloca os recursos pesqueiros -no seu contexto ecologico. Considerando que espécies -

comercialmente importantes e espécies nfio comercialmente importantes estiio envolvidas em
complexas relagdes tréficas e que a sua dindmica populacional pode ser influenciada por relagdes inter-
especificas. Parece ser 6bvio que informag@io sobre as relagdes ecoldgicas no ambiente de onde as
espécies comerciais sdo extraidas pode ajudar a reduzir as incertezas associadas aos estudos e maneio

de “stocks’ mono especificos.




1.2 Revisio Bibliogrifica

A criagfio de um novo lago, através da construgdo de uma barragem, resulta numa inevitivel sequéncia
de mudangas ecoldgicas, pois ha paragem ou redugfio do fluxo da 4gua, hd aumento da transparéncia da
4gua e ainda a libertagdo de grandes quantidades de nutrientes provenientes da decomposigio de todo o
material vegetal e orginico que ficou submerso. Estes eventos levam a um inevitdvel e grande aumento
da produtividade do novo ecossistema (Mérona et al, 2003).

A fauna ictiolégica de um lago recém formado € constituida pela fauna do anterior sistema 16tico,
excepto nos casos em que hd introduclio de espéeies exdticas. No entanto, para que ocorra a
colonizagdo deste novo ecossistema, os peixes devem encontrar condigdes que permitam a sua

manuteng¢do, crescimento e reprodugio (Lowe-McConnell, 1975; Mérona et al, 2003).

A manutengfo da fauna ictiolégica é limitada por uma série de factores, dos quais os mais importantes
sdo as alteragbes que ocorrem no regime de temperatura, na concentragdo de oxigénio dissolvido € na
disponibilidade de recursos alimentares (Mérona et al, 2003).

No caso das zonas tropicais, em que o regime de temperatura permanece quase constante ao longo do
ano € pouco provavel que este seja um factor limitante para a distribuigo de peixes no novo
ecossistema (Mérona et al, 2003). Por sua vez, a deficiéncia de oxigénio dissolvido é frequente em
reservatdrios recém formados na zona tropical. Esta geralmente conduz a formacgio de uma camada
superficial oxigenada e a condi¢gSes de an6xia nas camadas mais profundas, que ndo impedem a

colonizagiio. Considerando estas questdes, pode-se supor que as limitages troficas sfio a maior

. imposi¢8o para a coloniza¢fio do novo ecossistema (Mérona et al, 2003). Algumas-das espécies de

peixe do anterior sistema lético conseguem adaptar-se as novas condigdes, outras acabam por
desaparecer (Lowe-McConnell, 1975).

Os lagos artificiais recém formados apresentam geralmente uma fauna ictiolégica menos complexa do
que a do anterior sistema lético. Contudo, com a estabilizagdo do novo ecossistema, novas espécies do
sistemna 16tico podem ter acesso a este e assim o namero de espécies lacustrinas poderd aumentar
{(Lowe-McConnell, 1975).

A estabilizagiio dos lagos ao longo dos tempos parece encorajar a ocupagio de um maior niimero de

nichos e a diversificagfo dos habitos alimentares da fauna ictiologica (Payne, 1986).




A diversidade especifica constitui uma medida do grau de organizagio ¢ eficiéncia com que a energia,
matéria, espago e tempo sdo utilizados dentro de uma comunidade. Em muitos lagos tropicais o numero
de espécies de peixe esti directamente relacionado com a drea do respectivo lago, sendo que o nimero
de espécies de um sistema é 0 produto parcial do tamanho do sistema. Quanto maior for a drea maior ¢

o potencial para uma maior diversidade de habitats (Payne, 1986).

A diversidade especifica é considerada um dos grandes atributos das regides tropicais. Contudo, este
conceito deve ser analisado com cautela, pois néo se aplica a todas as comunidades da regido tropical.
E o caso do fitoplancton, zooplancton e de algumas comunidades bentonicas cuja diversidade
especifica niio apresenta diferengas significativas quando comparada a comunidades encontradas em
ecossistemas similares na regido temperada (Payne, 1986).

As comunidades ictiologicas da regiio tropical parecem conformar-se com o padrdo de elevada
diversidade especifica comum das regides tropicais pois, apresentam um maior numero de espécies,
familias e até ordens que sdo exclusivamente tropicais. A presenga de um grande numero de espécies
implica o uso eficiente de recursos. O nimero de nichos numa comunidade ou ecossistema pode ser

visto como as diferentes formas em que os recursos podem ser partilhados entre os organismos que ai

residem (Payne, 1986).

Dentro de uma cpmunidadé as populagOes estdo ligadas por uma série de interacgdes, onde as mais
importantes sdo as de natureza trofica. O conceito de cadeia alimentar é considerado demasiado
simples para sistemas naturais, sendo aplicdvel apenas no caso de comunidades de baixa diversidade
especifica. Na natureza é mais adequado falar-se de redes alimentares, em que os diferentes organismos

ocupam determinados niveis tréficos consoante seus hébitos alimentares (Lampert € Sommer, 1997).

As interacgBes troficas entre produtores primarios e consumidores de ordens superiores séo factores
determinantes do processo de transferéncia de nutrientes e energia ao longo do ecossistema e também
influencia o grau de variabilidade genética das espécies que compdem o ecossistema através do
processo de selecgio natural. As espécies evoluem em ecossistemas sujeitos a variagdes ambientais, no
entanto, ao longo dos anos os efeitos da acclio antropogénica tem vindo a aumentar a magnitude dessas

variagBes ambientais. As variagdes ambientais induzidas pela acgiio antropogénica afectam as




interacgbes entre niveis tréficos diferentes e dentro do mesmo nivel tréfico de forma imprevisivel
(Putten et al, 2004).

O diagrama de niveis tréficos apresenta dois elementos principais que tem aplicagéio geral,

1) relaciona os elementos bibticos de um ecossistema com os nutrientes inorgénicos, €

2)- categoriza os elementos biéticos num sistema de niveis tréficos inter-relﬁcionados (Gerking, 1994).
Onde: '
O nivel tréfico I incorpora os organismos fotossintéticos, responsaveis pela produgdo priméria;
O nivel tréfico I compreende os consumidores primdrios (fitéfagos e détritivoros) sendo estes os
animais que se alimentam de organismos do nivel tréfico I;
O nivel trofico III (bentofagos, zooplanctivoro ou entoméfago) consiste de consumidores
secundarios, animais que se alimentam de organismos do nivel tréfico II; e
O nivel tréfico IV é composto por consumidores de terceira ordem ou de ordem superior
(icti6fagos, omnivoros ¢ canibais) que se alimentam de peixes dos niveis tréficos T e Il (Gerking,
1994, Pourriot ¢ Meybeck, 1995).

No entanto, esta classificagio € bastante simplificada e ndo traduz determinados aspectos, tais como:
a. A posstbilidade de utilizagdio de recursos alimentares multiplos (por exemplo bentos e
- fitoplancton);

A evolugdo do regime alimentar ao longo do crescimento, apesar de todas as larvas de peixe serem
planctivoras, os adultos da mesma espécie apresentam muitas vezes habitos alimentares diversos;
As modificagdes do regime alimentar por competi¢do intra ou inter-especifica; e
As variagbes quantitativas e qualitativas dos recursos alimentares, que podem ser sazonais ou
relacionadas a modificages profundas e por vezes definitivas do ecossistema (Pourriot e
Meybeck, 1995).

Os termos generalista, especialista € oportunista s3o utilizados para descrever os habitos alimentares
dos peixes. Os generalistas consomem um largo espectro de items alimentares em termos de espécies
de presas ou até de microhabitats que as suas presas ocupam. Os especialistas apresentam uma dieta
restrita, consomem um numero relativamente pequeno de espécies, ou partes especificas de uma presa
(Gerking, 1994; Begon et al, 1996). Os oportunistas facilmente alteram os seus hébitos alimentares,




sempre que surge um item em abundéincia ou de fAcil acesso. Estes termos sfo relativos, dependendo
do investigador ¢ portanto devem ser utilizados com cautela e nfio servem como esquema de
classificag@io (Gerking, 1994).

A utilizac3o de recursos alimentares diversificados constitui uma vantagem importante para as espécies
omnivoras, que apresentam maior possibilidade de obter uma grande variedade de items e &
considerada uma caracteristica importante em ecossistemas onde os peixes nfo dispdem sempre de suas
presas preferenciais em abundéncia regular ¢ devem, portanto, estar aptos a compensar uma eventual
redugfio destas por um consumo acrescido de organismos antes pouco procurados (Pourriot e Meybeck,
1995).

Segundo Mérona et al (2003), a omnivoria constitui uma vantagem adaptativa que tende a declinar a
medida que o novo ecossistema se estabiliza, permitindo que as espécies se especializem em

determinados recursos alimentares.

Quanto mais especializados so os recursos alimentares de determinado consumidor maior € o tempo e
energia que este dispende na procura e obtengfo destes recursos, para além de que se encontra limitado
ao local onde este recurso esta disponivel (Begon et al, 1996).

- Nos lagos, os-peixes com lidbito alimentar piscivoro determinam ‘o tamédnho-e a composicdo éspecifica

dos peixes planctivoros que se situam no nivel tréfico abaixo (Carpenter e Kitchell, 1993).

A predagfio selectiva de peixes ¢ de outros predadores invertebrados sobre o plincton influencia
profundamente a cornunidade de zooplincton herbivoro que por sua vez regula a quantidade e-o tipo de-
fitopléncton que ird competir por nutrientes. Os efeitos que a comunidade ictiolégica pode exercer
sobre a composigdo especifica, biomassa e a produtividade de outros niveis tréficos € fundamental e
constitui a base da teoria da cascata trofica (Carpenter e Kitchell, 1993).

As espécies que produzem efeitos pronunciados nos niveis troficos abaixo sdo consideradas espécies
chave. A remogdio de uma espécie chave de um ecossistema provoca efeitos significativos ao longo de
toda a cadeia alimentar, podendo levar ao colapso da estrutura da comunidade. As espécies chave
podem ocorrer em qualquer nivel trofico (Begon et al, 1996). Nos lagos, os peixes piscivoros sio

frequentemente espécies chave (Lampert e Sommer, 1997),




As espécies que apresentam normalmente uma grande plasticidade na sua dieta alimentar mais
facilmente se adaptam a ecossistemas aquaticos sujeitos a variagSes temporais e sazonais e modificam
0 seu comportamento explorando uma nutrigio mais diversificada em dreas de foragimento mais

alargadas apesar da disponibilidade limitada de recursos (Pourriot € Meybeck, 1995).

A utilizagio de recursos alimentares pelos peixes tem grande influéncia sobre as interacges e dindmica
das populagdes ¢ comunidades dentro de um ecossistema. A sobreposiciio da dieta de espécies que
coexistem poder4 levar a competi¢do inter-especifica e inn'a-éspeciﬁca, quando os recursos alimentares
s#o limitados (Lucena et al, 2000).

A capacidade de competir eficientemente nfio se determina somente pela capacidade de reduzir a
disponibilidade de determinado recurso limitante, mas também pela capacidade de tolerdncia a
reduzida disponibilidade do recurso em questdio (Bronmark e Hansson, 2001).

Em sistemas de 4gua doce, onde vérias espécies coexisttm ¢ comum que estas apresentem
sobreposi¢fo dos seus habitos alimentares, pelo menos durante uma fase da sua vida, o que poderd
levar a interac¢des competitivas muito complexas, influenciando desta forma o mimero de espécies que

poderdio coexistir (Lucena et al, 2000; Bronmark e Hansson, 2001).

A coexisténcia entre espécies. podera ser garantida através do consumo de diferentes tipos ¢ tamanhos
de items alimentares, da ocupagdio de diferentes habitats ou utilizagdo dos mesmos recursos em
diferentes periodos (Lucena et al, 2000; Lorenzoni et al 2002).




1.3  Objectivos

Os objectivos do presente trabalho séo:
1. Descrever a composigio especifica da fauna ictioldgica em trés sub-bacias da Albufeira de Cahora
Bassa;
. Avaliar qualitativamente a diversidade especifica da fauna ictiolégica em trés sub-bacias da
Albufeira de Cahora Bassa;
3. Analisar a dieta das espécies encontradas nas trés sub-bacias; e
. Propdr um diagrama das interacgdes troficas da fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa

com base nos resultados alcangados no objectivo 3.




2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Descri¢iio da Area de Estudo

O presente trabalho realizou-se na Albufeira de Cahora Bassa situada na Provincia de Tete, distrito do
Songo, no curso médio do Rio Zambeze, entre as Latitudes 15° 29’ 16° 00’ S e Longitudes 30° 25° ¢

32° 44’ E (Mafuca, 2000). (Figura 1).

O enchimento da Albufeira de Cahora Bassa teve inicio a 5 de Dezembro de 1974 e até Maio de 1975 o
nivel de d4gua estava ji a 12 metros da sua capacidade maxima (Bond et al, 1978).

Tanrama

Quelimane

Bera Albufeira de

Cahora Bassa
Vilankulos

Inhamhane

Oceano Indico

Figura 1. Mapa de Mogambique, que ilustra a Provincia de Tete onde se localiza a Albufeira de
Cahora Bassa (Adaptado de http://www fao.org/fi/fcp/en/MOZ/Body.htm)

Quanto ao clima a Provincia de Tete é caracterizada por duas estages distintas, a estagio quente e
himida que vai de Outubro a Abril e a estagdo fria e seca que vai de Maio a Setembro (Mafuca, 2000).




No entanto, segundo Vostradovsky (1984) a Albufeira é climaticamente afectada por trés estagdes
nomeadamente, a estagdo chuvosa que vai de Novembro a Abril, a estagdo fria e seca que vai de Maio a
Agosto e finalmente a estagfio quente e seca que vai de Setembro a Novembro. Este facto deve-se ao
microclima criado pela imposigdo de um novo ecossistema, o que provoca grandes indices de

evaporagdo condicionando todos os restantes aspectos climéticos da érea.

O Lago encontra-se estratificado durante os meses de Outubro a Margo e destratificado com mistura
completa da coluna de 4gua durante os meses de Abril a Setembro, periodo em que a 4gua do Lago
torna-se fortemente turva (Mafuca, 2000).

A Albufeira de Cahora Bassa zipresenta uma orientagiio Este-Oeste e ¢ dividida em sete sub-bacias
nomeadamente Zumbo, Messenguezi, Carinde, Mucanha, Mague, Chicoa, ¢ Garganta (Mafuca, 2000}

(Figura 2).

O presente trabalho realizou-se em trés sub-bacias da Albufeira, nomeadamente Garganta, Chicoa e
Mague, devido as proprias caracteristicas de cada uma das sub-bacias e principalmente por questdes de
logistica. Sendo, a sub-bacia Garganta a mais pequena em termos de 4rea (61.3 km®) e também a que
apresenta maior profundidade (Profundidade maxima de 156 metros), a sub-bacia Chicoa € considerada
a segunda maior em: termos de drea (546.3 km?.de 4rea e profundidade méaxima'de .104.9 metros) € a
sub-bacia Mague € considerada a maior em termos de 4rea (839.5 km? de 4rea e profundidade méxima
de 75.0 metros) (Bernacsek e Lopes, 1984; Kelleher, 1996).

Segundo Bernacsek e Lopes (1984) e Kelleher (1996) estas duas iltimas sio também as mais

produtivas pois s2o relativamente pouco profundas e abrigadas do vento.
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Figura 2. Mapa ilustrativo das sete sub-bacias do Lago Cahora Bassa, onde € possivel observar-se as

trés sub-bacias em estudo, Garganta, Chicoa e Mague (Adaptado de Kelleher, 1996).

2.2 Materiais

Baldes de 201,

Etiquetas;

Sacos plasticos;

Frascos de 100, 250 e 500 ml para conservar os estdmagos;
Balanga;

Ictidmetro;

Estojo de dissecagdo;

Fita métrica;

Formol a 10%;

Placas de Petri;

Livros e guias de identificag@io de peixes;

Lupa;

Méquina fotogréfica digital Canon Powershot A70;
Microscopio Optico binocular Olympus BX50 equipado com contraste de fase; e
Léaminas e lamelas;




2.3 Amostragem

2.3.1 Periodo de Amostragem

O trabalho no campo teve a duragdo de 4 semanas, de finais de Setembro a finais de Outubro de 2004.
Na primeira semana foi feita a organizaggio de todas as questdes de logistica e a amostragem decorreu

no més de Outubro, durante 3 semanas consecutivas (Tabela 1.).

Tabela 1. Cronograma do periodo de amostragem

1* Semana 2" Semana 3" Semana
Amostragem na Amostragem na Amostragem na
sub-bacia A sub-bacia B sub-bacia C

(Garganta) (Chicoa) (Mague)

2.3.2. Metodologia de Amostragem

Em cada uma das trés sub-bacias em estudo foram estabelecidos contactos com os pescadores

".. - aftesanais:para-a-compra do peixe por estes capturado, que constituiu as-amostras para a -descrigfio da -

composigio e diversidade especifica e ainda para a anilise da dieta da fauna ictiolégica da Albufeira.
As amostragens decorreram durante 3 dias consecutivos em cada uma das sub-bacias. Para o caso de
Limnothrissa miodon (Kapenta), foram estabelecidos contactos com trés empresas de pesca semi-
industrial, uma empresa em cada sub-bacia, para a obtengfio das amostras de peixe para anélise de

contetido estomacal.

2.3.2.1. Amostragem de peixe para descricio da composiclio e diversidade especifica da fauna
ictiolégica em trés sub-bacias da Albufeira de Cahora Bassa

A descri¢8o da composicdo especifica e da abundéncia relativa das espécies de peixe foi feita de modo
qualitativo, através da observa¢do das capturas didrias dos pescadores artesanais, ¢ no caso da

abundincia relativa de espécies também foram feitas perguntas informais aos mesmos pescadores.




Sempre que possivel as espécies encontradas foram fotografadas (Anexo III). A identificagfio das
espécies foi feita no campo, seguindo a ficha de identificacfo proposta em Skelton (2001) para peixes
de 4gua doce da regifio Sul de Africa.

2.3.2.2. Amostragem ¢ acondicionamento das amostras para analise da dieta da fauna ictiolégica

As amostras de espécies de peixe para anilise de contetido estomacal foram obtidas de entre o -peixe
capturado pelos pescadores locais. Em cada sub-bacia amostrada foram adquiridos, sempre que
possivel, um nimero minimo de 5 individuos adultos de cada espécie para andlise do contefido
estomacal. Mediu-se o comprimento total de todos os individuos através de um ictibmetro, todos os
individuos cujo comprimento total excedia o do ictibmetro a medigio foi feita utilizando para tal uma
fita métrica, de seguida, procedeu-se a pesagem dos mesmos. Foi determinado o comprimento total
para verificar se este estava acima do tamanho minimo a partir do qual cada uma das espécies
estudadas é considerada adulta, de acordo com Skelton (2001).

O estdmago de cada um dos individuos de cada espécie foi retirado da seguinte forma, com um bisturi
fez-se uma incisdo no abdémen do peixe, iniciando pelo 4nus até a regifio entre brinquias. De seguida
fez-se uma outra incisfio da mesma forma mas em semi-lua, iniciando pelo 4nus até as branquias. Os
estdmagos” foram retirados-com ajuda -dé-uma tesoura, individualmente colocados em frascos deé -~ :
amostra com formol a 10% e devidamente rotulados. O rétulo continha o nome da espécie, a indicacfio
da sub-bacia, o seu peso total e comprimento total. No caso de algumas espécies pouco comuns em
que ndo foi possivel obter um niimero minimo de 5 individuos em cada sub-bacia, fez-se a recolha do

numero de individuos que foi possivel adquirir.

2.3.3. Tratamento Laboratorial

2.3.3.1. Anélise do contetido estomacal

Com o auxilio de um bisturi fez-se um corte longitudinal em cada um dos estdémagos, seguidamente

retirou-se todo o seu contetido estomacal para uma placa de petri, no caso de estdmagos de pequenas
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dimensdes, ou para uma tina de dissecagdo no caso de estdmagos de grandes dimensdes. O conteudo
estomacal foi posteriormente diluido em formol a 10%. No caso das espécies com estdmagos de
pequenas dimensdes cujo contetdo estomacal foi observado apenas ao microscdpio 6ptico binocular
Olympus BX50 equipado com contraste de fase, a diluigdo foi feita de modo a perfazer um volume
total de 10 ml e foram preparadas e observadas 7 ldminas temporarias de cada estdmago. Para as
restantes espécies, com estdmagos de maiores dimensdes cujo contetido estomacal incluiu items
alimentares de maiores dimensdes requerendo o auxilio de uma lupa para sua identificagfo, os items de
maiores dimensdes foram observados na sua totalidade. Foram ainda observadas 5 laminas temporarias
preparadas utilizando o formol com organismos de pequenas dimensdes, resultante da conservagéo e
lavagem do contetido estomacal de cada estdmago.

Foram considerados apenas os estdémagos com conteudo estomacal, estdmagos vazios nio foram
contabilizados. Os items alimentares foram identificados até ao taxon mais baixo possivel, na maioria
dos casos até ao género, através de livros e fichas de identificagdo para fitoplancton (Prescott, 1978;
Tikkanen e Willen, 1992), zooplancton (Day et al, 1999; Day et al, 2001a), crustdceos (Day et al,
2001b), oligochaeta (Day e de Moor, 2002a), insectos (Picker et al, 2002; de Moor et _al, 2003a; de
Moor et al, 2003b), moluscos (Day e de Moor, 2002b) e diptera (Day et al, 2003).

Para este trabalho a designag#io detritos agrupa o material vegetal e animal em processo de degradagio

que inviabiliza o seu reconhecimento e sedimentos.

-~ A-andlise de conteudo estomacal foi feita no Laboratério do- Departamento-de Ciéncias ~Bi616gicas-ém-

Maputo.

2.4, Anilise de Dados

* O método utilizado para o estudo do conteudo estomacal foi o da percentagem da frequéncia de
ocorréncia, € os items alimentares foram identificados por grupos taxonémicos (Pillay, 1952; Hyslop,
1980). Neste método regista-se apenas a ocorréncia de determinado item no estdmago, este baseia-se na
determinagdo da frequéncia de estdmagos com determinado item alimentar relativamente ao nimero

total de estomagos analisados e que contém alimento (Pillay, 1952; Hyslop, 1980).




Segundo a equagio (Gonzélez et al, 2000; Lima-Junior e Goitein, 2001):

F=n;*100 / n,
Onde:
F;= frequéncia de ocorréncia do item i na amostra;
n;= nimero de estdmagos com item I;

n;= nimero total de estémagos com item alimentar.

Este método foi amﬁlamente utilizado em estudos deste tipo (Kenmuir, 1975; Mitchell, 1976;
Vostradovsky, 1984; Mandima, 2000; Lorenzoni et al, 2002), é um método qualitativo, que
comparativamente aos restantes métodos quantitativos requere pouco tempo e material minimo para a
sua execugdo, no entanto, proporciona uma visio qualitativa basica da variedade de items alimentares
(Hyslop, 1980). Apesar das limitagSes da analise qualitativa do conteido estomacal, esta representa
uma parte importante de qualquer estudo deste tipo e constitui a base de qualquer estudo quantitativo
(Pillay, 1952).

» Para se determinar a similaridade na dieta alimentar de uma mesma espécie nas trés sub-bacias foi

utilizado o Coeficiente de Similaridade de Jaccard, segundo a equagfo (Krebs, 1989; Bakus, 1990):
Sj=al/(a+b+c)

Onde:

Sj = Coeficiente de similaridade de Jaccard

a = numero de items alimentares comuns na amostra A € na amostra B;

b = numero de items alimentares presentes na amostra B mas ausente na amostra A; e

¢ = nimero de items alimentares presentes na amostra A mas ausente na amostra B

A interpretago dos resultados desta andlise é:
Sj = 0, nfio ha similaridade
Sj = 1, corresponde a similaridade total (Krebs, 1989).
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O coeficiente de similaridade foi calculado com o objectivo de determinar se as amostras colhidas nas
diferentes sub-bacias poderiam ser agrupadas, Sj > 0.50, ou se analisadas em separado, com Sj < 0.50.
Neste caso, as amostras A ¢ B da formula acima referem-se s amostras colhidas nas diferentes sub-
bacias, onde amostra A representa a sub-bacia Garganta, amostra B representa a sub-bacia Chicoa e
ainda a amostra C que representa a sub-bacia Mague.

Foi determinado o Coeficiente de Similaridade de Jaccard da amostra A em relagdo 4 amostra B, da
amostra A em relagéio 4 amostra C e da amostra B em relagio 4 amostra C.

Este coeficiente ¢ utilizado para dados qualitativos, ¢ que portanto nfio distingue entre items mais

comuns ou mais escassos (Krebs, 1989).

» Para se determinar se existe sobreposic¢do de dietas nas espécies de cada uma das trés sub-bacias em
estudo foi utilizado o método da percentagem de sobreposigdo ou Indice de sobreposigio de Schoener,
com a seguinte férmula (Jellyman, 1989; Krebs, 1989; Bakus, 1990):

Pjx = [X (minimo p;;, pi)] 100
Onde:
Pj = Percentagem de sobreposigéo entre a espécie “§” e a espécie “k” ‘

pij= Proporgéo do recurso ou item “i” do total de recursos ou items utilizados pela espécie «j”

--pi=Proporgéo do recufso ou item “i” do total de recursos ou-items utilizados pela espécie “k” ~ -

A interpretagiio dos resultados desta anélise é:
Py = 0, ndo ha sobreposicéo de dieta
Pk > 60%, a sobreposigdo ¢ considerada biologicamente significativa

Py = 100%, ha sobreposigéo completa (Jellyman,1989).

Para a decterminagdio deste indice foram utilizados os valores da percentagem de frequéncia de
ocorréncia de determinado item nos estdmagos, que representa uma propor¢do relativa de items
alimentares. No entanto, o indice de Sobreposi¢io requer valores de propor¢do em termos de peso,
volume ou ntmero (Jellyman, 1989; Escalante ¢ Menni, 1999; Tolonen et al, 1999; Lucena et al, 2000;
Lorenzoni et al, 2002; Gozlan et al, 2003, Hilderbrand e Kershner, 2004). Sendo portanto, necessario

analisar os valores deste indice com cautela.




O método utilizado para a andlise do contetido estomacal podera influenciar a medida do indice de
sobreposi¢do, como € o caso do método da percentagem de frequéncia de ocorréncia em que o valor do
indice de sobreposi¢do podera ser influenciado por pequenos items alimentares que pouco contribuem
em termos de volume ou peso total do contetido estomacal (Lucena et al, 2000).

Segundo Hyslop (1980), o método da percentagem de frequéncia de ocorréncia fol proposto por
Johnson (1977) como indicativo de competigio inter-especifica em espécies cuja percentagem de

ocorréncia de items alimentares comuns excedia os 25%.




3. RESULTADOS

3.1. Composicio e Diversidade Especifica da Fauna Ictiolégica

A Tabela 1. lista as espécies de peixe encontradas nas sub-bacias Garganta, Chicoa e Mague agrupadas

em familias e mostra também a sua abundancia relativa.

Na sub-bacia Garganfa foram registadas 16 espécies representando 9 famflias. As familias mais
representativas foram Characidae (3 espécies), Cichlidae (4 espécies) e Mormyridae (3 espécies). As
espécies mais abundantes foram Hydrocynus vittatus, Pharyngochromis acuticeps, Tilapia rendalli,
Limnothrissa miodon e Synodontis zambezensis, que sdo maioritariamente espécies comerciais (Tabela
2.).

Na sub-bacia Chicoa foram registadas 15 espécies representando 9 familias. As familias mais
representativas foram Characidae (2 espécies), Cichlidae (4 espécies) e Mormyridae (3 espécies). As
espécies mais abundantes foram Hydrocynus vittatus, Oreochromis niloticus, Tilapia rendalli,

Limnothrissa miodon e Synodontis zambezensis, que s3o maioritariamente espécies comerciais (Tabela

2.).

Na sub-bacia Mague foram registadas 11 espécies representando 9 familias. As familias mais
representativas foram Cichlidae (2 espécies) e Mormyridae (2 espécies). As espécies mais abundantes
foram Hydrocynus vittatus, Oreochromis niloticus, Tilapia rendalli, Limnothrissa miodon € Mormyrus

longirostris, que sdo maioritariamente espécies comerciais (Tabela 2.).




Tabela 2. Composigio especifica e abundincia relativa da comunidade ictiolégica das trés sub-bacias
em estudo na Albufeira de Cahora Bassa (++ muito abundante; ++ abundante; + pouco abundante; -
nio observado; * Espécies de importincia comercial)

9}
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Familia Espécies

. Brycinus imberi (Peters, 1852)
Characidae g mes lateralis (Peters, 1852)
Hydrocynus vittatus * (Castelnan, 1861)
Clariidae Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
Oreochromis mortimerii * (Trewavas,1966)
Oreochromis mossambicus * (Peters, 1852)
Cichlidae Oreochromis niloticus * (Linnagus, 1758)
Oreochromis placidus* (Trewavas, 1941)
Pharyngochromis acuticeps (Steindachner, 1866)
Tilapia rendalli * (Boulenger, 1896)
Cypnnidae Labeo altivelis * (Peters, 1852)
Labeo congoro * (Peters, 1852)

Clupeidae Limnothrissa miodon * (Boulenger, 1906)
Distichodontidag | Distichodus shenga * (Peters, 1852)
Cyphomyrus discorhyncus (Peters, 1852)
Mormyrops anguilloides (Linnacus, 1758)
Mormyrus longirostris (Peters, 1852)
Mochokidae Synodontis zambezensis (Peters, 1852)
Schilbeidae Schilbe intermedius (Rippel, 1832)

Chicoa | Mague

+H+
++
-+
+++
+

Mormyridae

++
+ +
+ -
+ +
-+ +H+
++ ++
++ ++

Foram registadas no total das trés sub-bacias 19 espécies de peixe pertencentes a 9 familias. A familia
que apresentou maior nimero de espécies foi a familia Cichlidae representando 31.6% do total, seguida

das familias Characidae e Mormyridae com a mesma percentagem (15.8%) (Figura 3.).

OCharacidae
OClariidae

O Cichlidae

O Cyprinidae
OClupeidac

O Distichodontidae
CIMormyridae

O Mochokidae

] Schitbeidae

Figura 3. Proporgéo relativa das diferentes espécies de peixe encontradas nas trés sub-bacias da

Albufeira de Cahora Bassa por familia.




3.2. Andlise de Conteiido estomacal
3.2.1. Percentagem da frequéncia de ocorréncia dos diferentes items alimentares

Apbs a determinag@io do Coeficiente de Similaridade de Jaccard e visto que na maioria dos casos o
valor do Coeficiente de Similaridade foi igual ou superior a 0.50 as sub-amostras de Garganta, Chicoa e
Mague foram analisadas como uma unica amostra da Albuftira de Cahora Bassa. A Tabela 19. em
Anexo II apresenta os valores deste Coeficiente. Verificou-se que em apenas dois casos estes valores
sdo inferiores a 0.5, sendo nestes casos o niimero de individuos muito reduzido, como € o caso de
Mormyrops anguilloides com apenas 4 individuos da sub-bacia Garganta e apenas 1 individuo da sub-
bacia Chicoa. As Tabelas de 1 a 16 do Anexo I, apresentam os resultados da andlise do conteddo
estomacal de cada espécie de peixe por sub-bacia, e correspondem respectivamente as Figuras 4.A a
4.P. As Tabelas 17 ¢ 18 do Anexo I, apresentam o niumero de individuos de cada espécie utilizados na
analise do conteido estomacal, peso (Tabela 17) e comprimento (Tabela 18) médio, méximo, minimo e

desvio padriio para cada uma das espécies.

Hydrocynus vittatus
Foram analisados 15 estémagos de Hydrocynus vittatus adultos. A Figura 4.A. ilustra a percentagem de

~ frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde o item com maior percentagem de frequéncia de

ocorréncia é o peixe. Esta espécie ¢ considerada piscivora (Tabela 3.), consumidor de ordem superior,

pertencendo ao nivel trofico IV.




Percentagem de ocorrencia

Camarao Peixe

tems alimentares

Figura 4.A. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (peixe e camardo) nos estdbmagos de
Hydrocynus vittatus {n=15).

Limnothrissa miodon

Foram analisados 15 estomagos de Limnothrissa miodon adultos. A Figura 4.B. ilustra a percentagem
de frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items fitoplincton e detritos ocorrem em
100% e os items peixe (Limnothrissa miodon na fase juvenil) e zooplancton ocorrem em 73.3% dos
estdmagos analisados. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor de ordem superior,

pertencendo ao nivel tréfico IV.
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Figura 4.B. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (Fito-fitoplancton; Zoo-zooplancton;

detritos e peixe) nos estdmagos de Limnothrissa miodon (n=15).




Schilbe intermedius

Foram analisados 15 estdmagos de Schilbe intermedius adultos. A Figura 4.C. ilustra a percentagem de
frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sio
detritos em 100.0% e peixe em 73.3% dos estomagos analisados. Esta espécie é considerada omnivora

(Tabela 3.), consumidor de ordem superior, pertencendo ao nivel trofico V.
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Figura 4.C. Percentagem de ocomréncia dos diferentes items (camardo; detritos; Fito- fitoplancton;

insectos e peixe) nos estbmagos de Schilbe intermedius (n=15).

Tilapia rendalli

Foram analisados 15 estémagos de Tilapia rendalli adultos. A Figura 4.D. ilustra a percentagem de
frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sdo
detritos e fitoplincton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor de ordem

superior, pertencendo 20 nivel trofico IV.

100%

80% |

60% J»—

40%

20% || T
wll | B — — W

Det. Fito Insecta Moll Olipp Zoo
lems alimentares

Percentagem de ocorrencia

Figura 4.D. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (det-detritos; fito-fitoplancton; insectos;
Moll- moluscos; Oligo- oligochaeta e zoo-zooplancton) nos estomagos de Tilapia rendalli (n=15).
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Synodontis zambezensis

Foram analisados 15 estdmagos de Symodontis zambezensis adultos. A Figura 4D. ilustra a
percentagem de frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem
de ocorréncia sdo detritos e fitoplancton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor

de ordem superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.E. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (det-detritos; fito-fitoplancton; insectos;
Moll- moluscos; Oligo-oligochaeta; zoo-zoopléincton e peixe) nos estdmagos de Synodontis

zambezensis (n=15).

Mormyrus longirostris

Foram analisados 14 estdmagos de Mormyrus longirostris adultos. A Figura 4.F. ilustra a percentagem
de frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia
s30 insecta e fitoplancton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor de ordem

superior, pertencendo ao nivel trofico IV,
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Figura 4.F. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (Det-detritos; fito-fitoplancton; insectos;
Moll-moluscos; Oligo-oligochaeta; peixe e cam-camar@o) nos estomagos de Mormyrus longirostris
(n=14).

Clarias gariepinus

Foram analisados 10 estdmagos de Clarias gariepinus adultos. A Figura 4.G. ilustra a percentagem de
frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sdo
detritos e insecta. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor de ordem superior,

pertencendo ao nivel tréfico IV.
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Figura 4.G. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; insectos; Moluscos e peixe) nos
estomagos de Clarias gariepinus (n=10),




Oreochromis niloticus

Foram analisados 10 estdmagos de Oreochromis niloticus adultos. A Figura 4 H. ilustra a percentagem
de frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia
sdo detritos, fitoplancton e zooplincton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor

de ordem superior, pertencendo ao nivel tréfico IV.
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Figura 4.H. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplancton; oligochaeta; e

Zoo-zoopléncton) nos estdmagos de Oreochromis niloticus (n=10).

Oreochromis mossambicus

Foram analisados 10 estdmagos de Oreochromis mossambicus adultos. A Figura 41. ilustra a
percentagem de frequéncia da ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior frequéncia de
ocorréncia sdo fitoplincton, detritos e zoopldncton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.),

consumidor de ordem superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.1 Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Emb-embrides de peixe; Fito-

fitoplancton; oligochaeta; e Zoo-zooplancton) nos estomagos de Oreochromis mossambicus (n=8).




Mormyrops anguilloides

Foram analisados 8 estdmagos de Mormyrops anguilloides adultos. A Figura 4.J. ilustra a percentagem
de frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia
sdo detritos, insecta e peixe. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.) consumidor de ordem

superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.J. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; camario; insectos; peixe €

sementes) nos estomagos de Mormyrops anguilloides (n=8).

Brycinus imberi

Foram analisados 7 estomagos de Brycinus imberi adultos. A Figura 4K. ilustra a percentagem de
frequéncia de ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia séio
detritos, sementes ¢ insecta. Esta espécie € considerada omnivora (Tabela 3.) consumidor de ordem

superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.K. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplincton; insectos;

peixe e sementes) nos estdbmagos de Brycinus imberi (n=7).




Distichodus shenga

Foram analisados 5 estémagos de Distichodus shenga adultos. A Figura 4.L. ilustra a percentagem de
frequéncia da ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sdo
detritos e fitoplincton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor de ordem

superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.L Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplancton; e moluscos)
nos estémagos de Distichodus shenga (n=5).

Brycinus lateralis

Foram analisados 5 estdmagos de Brycinus lateralis adultos. A Figura 4.M. ilustra a percentagem de
frequéncia da ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sio
detritos, peixe e insecta. Esta espécie € considerada omnivora (Tabela 3.) consumidor de ordem

superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.M. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplancton; insectos;

peixe e Zoo-zooplancton) nos estdmagos de Brycinus lateralis (n=5).




Oreochromis mortimerii

Foram analisados 5 estdmagos de Oreochromis mortimeri adultos. A Figura 4.N. ilustra a percentagem
de frequéncia da ocomréncia de items alimentares, onde os items detritos, fitoplincton e zooplincton
ocorrem em 100% dos estdmagos analisados. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.),

consumidor de ordem superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.N. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplancton; e Zoo-

zooplancton) nos estdmagos de Oreochromis mortimerii (n=5).

Pharyngochromis acuticeps

Foram analisados S estdmagos de Pharyngochromis acuticeps adultos. A Figura 4.0. ilustra a
percentagem de frequéncia da ocorréncia de items alimentares, onde os items com maior percentagem
de ocorréncia sdo detritos ¢ fitoplancton. Esta espécie é considerada omnivora (Tabela 3.), consumidor

de ordem superior, pertencendo ao nivel trofico IV.
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Figura 4.0. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplancton; insectos;

oligochaeta; e peixe) nos estdmagos de Pharyngochromis acuticeps (n=5).




Cyphomyrus discorhyncus

Foram analisados apenas 3 estomagos de Cyphomyrus discorhyncus adultos com comprimento total
compreendido entre 6.9 cm e 10.4 cm. A Figura 4.P. ilustra a percentagem de frequéncia da ocorréncia
de items alimentares, onde os items com maior percentagem de ocorréncia sdo detritos, fitoplancton e
insecta. Esta espécie € considerada omnivora (Tabela 3.) consumidor de ordem superior, pertencendo

ao nivel trofico IV.
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Figura 4.P. Percentagem de ocorréncia dos diferentes items (detritos; Fito-fitoplincton; insectos; e
oligochaeta) nos estdmagos de Cyphomyrus discorhyncus (n=3).




Tabela 3. Espectro tréfico das espécies de peixe encontradas nas trés sub-bacias amostradas da
Albufeira de Cahora Bassa

Mollusca

Fitoplancton
Zooplancton
Sementes
Oligochaeta

Espécies

Oreochromis mortimerii
Oreochromis niloticus
Oreochromis mossambicus
Tilapia rendalli
Synodontis zambezensis
Distichodus shenga
Cyphomyrus discorhyncus
Limnothrissa miodon
Brycinus lateralis
Brycinus imberi
Schilbe intermedius
Clarias gariepinus
Mormyrops anguilloides
Mormyrus longirostris
Pharyngochromis acuticeps
Hydrocynus vittatus
Nota: Os simbolos correspondem
alimentares nos estOmagos:

- valores de 81 a 100%

- valores de 61 a 80%

- valores de 41 a 60%

- valores de 21 a 40%

- valores de 1 a 20%0

3.2.2. Sobreposicio da dieta das diferentes espécies de peixe encontradas

A determinagdo do indice de sobreposigdo da dieta entre as todas as espécies encontradas nas trés sub-
bacias estudadas evidenciou 5 casos em que nfio ha sbbreposigﬁo da dieta, 35 casos em que a
sobreposi¢do da dieta é considerada biologicamente significativa ¢ em nenhum caso se verificou
sobreposi¢dio total da dieta (Tabela 4). Nos restantes casos a percentagem de sobreposi¢do ndo ¢
biologicamente significativa (< 60%). A percentagem de sobreposi¢&o mais elevada (97.6%) verificou-

se entre Oreochromis niloticus e Oreochromis mortimerii.




Tabela 4. Indice de Schoener, percentagem (%) de sobreposicio da dieta das diferentes espécies (Onde:
H.v - Hydrocynus vittatus; M.a- Mormyrops anguilloides; C.g- Clarias gariepinus; S.i -Schilbe intermedius; B.i -Brycinus
imberi; B.1 - Brycinus lateralis, P.a -Pharyngochromis acuticeps, M.| - Mormyrus longirostris, L.m - Limnothrissa miodon;
C.d - Cyphomyrus discorhyncus; D.s -Distichodus shenga; S.z - Synodontis zambezensis; T.x - Tilapia rendalli; O. mos -

Oreochromis mossambicus, O.n - Oreochromis niloticus;, O. mor - Oreochromis mortimerii)

Espécie . C.g

Hyv 83
M.a 66.0
C.e.
S.i
B.i
B.l.
P.a
M.L
L.m.
Cd.
D.s.
S.z
T.r.
O.mos
O.n,
O..mor

Nota: A interpretagfio dos resultados desta analise € :

Pik = 0 ndo h4 sobreposi¢do; Pjk > 60%, biologicamente significativa e Pjk = 100%, sobreposi¢io

| cdmpléta.

3.3. Sumidrio do diagrama tréfico proposto para a fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora

Bassa

O diagrama tréfico proposto para a fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa com base nos
resultados da andlise do conteiido estomacal evidencia um elevado niimero de interagles entre
consumidores e presas de diferentes niveis tréficos, como se pode verificar na Figura 5.

No diagrama verifica-se que existe apenas uma espécie piscivora, colocada no topo da rede tréfica e as
restantes espécies sdo todas omnivoras. E possivel observar uma série de ligagdes multiplas entre as

espécies, vdrias espécies consomem items alimentares comuns.
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DISCUSSAO
4.1 Composigio e diversidade especifica da fauna ictiolégica

Segundo Jackson e Rogers (1976), em estudos feitos no periodo anterior 4 construgio da barragem de
Cahora Bassa, no Rio Zambeze, desde a barragem de Kariba até & Garganta, foram registadas 38
espécies de peixe. Bernacsek e Lopes (1984) registaram na Albufeira de Cahora Bassa 33 espécies de
peixe e Vostradovsky (1984) registou apenas 20 espécies de peixe.

Mais recentemente, Marshall (1994), registou 20 espécies pertencentes a 12 familias. No presente
estudo foram observadas 14 espécies das 20 registadas por Marshall (1994) e 5 espécies adicionais. Em
que 2 destas, nomeadamente Labeo Congoro e Tilapia rendalli, tinham sido registadas por Jackson e

Rogers (1976).

Considerando os vérios estudos sobre a composigdo especifica da Albufeira de Cahora Bassa, acima
mencionados (Jackson e Rogers, 1976; Bernacsek e Lopes, 1984; Vostradovsky, 1984 e Marshall,
1994), desde o perfodo que antecede  construg#o da barragem até ao presente estudo, verifica-se que
houve redugiio do mimero total de espécies de peixe (de 38 espécies de peixe presentes no Rio antes da
construgio da barragem para 19 espécies registadas no presente trabatho). Esta redugio poderd ser
explicada com base na alteragdo das condi¢des que permitemn a manutengdo, crescimento e reprodugdo -
da ictiofauna, resultantes da transformagio de um sistema l6tico para um sistema léntico (Lowe-

McConnel, 1975; Mérona et al, 2003).

Segundo Lowe-McConnel (1975) algumas das espécies de peixe do anterior sistema l6tico conseguem
adaptar-se &s novas condigdes, outras acabam por desaparecer, como aconteceu neste caso. Das 38
espécies reportadas antes da construgio da barragem foram registadas apenas 13 espécies no presente
trabalho, que significa que apenas 34.2% das espécies existentes no periodo anterior 4 construgdo da
barragem conséguiram adaptar-se as novas condigdes.

Uma redugfio da diversidade especifica é um indicativo de que o ecossistema estd sob stress e €
comumente aceite que quanto maior for a diversidade da ictiofauna de determinado ecossistema maior

é a estabilidade dessa comunidade ictioldgica (Albaret e Lag, 2003).




Segundo Lowe-McConnell (1975) os lagos artificiais recém formados apresentam geralmente uma
fauna ictiolégica menos complexa do que a do anterior sistema l6tico. Contudo, com a estabilizagio do
novo ecossistema, novas espécies do sistema l6tico podem ter acesso a este e assim o nimero de
espécies lacustrinas poderd aumentar. No presente trabatho foram registadas 6 espécies que ndo foram
reportados nos estudos efectuados no periodo anterior 4 construgo.

Tem sido reportado a nivel global que as espécies de peixe de 4gua doce estdo sob ameaga € tem vindo
a desaparecer devido a varios factores, entre estes a degradagfio e fragmentagdo dos seus habitats,
construgdo de barragens em rios, introdugfio e translocagdo de espécies, deterioragdo da qualidade da
agua e sobreexploragdo (Cambray,.2003).

4.2 Analise da dieta alimentar

Os resultados da anilise do conteddo estomacal de Hydrocynus vittatus estdo de acordo com o que foi
registado por Mitchell (1976) na Albufeira de Kariba, Bernacsek e Lopes (1984) ¢ Vostradovsky
(1984) na Albufeira de Cahora Bassa. Segundo estes autores, Hydrocynus viftatus ¢ um predador
oportunista, que se alimenta da presa que estiver mais disponivel. Segundo Lowe-McConnel (1975) as

espécies piscivoras,.como -Hydrocynus vittatus, ao escolherem como' presa preferencial a espécie mais: - -

abundante, e alterando a sua escolha 3 medida que a sua abundancia diminui, permitem a coexisténcia

de vérias espécies de peixe, pois mantém o seu efectivo abaixo do nivel apartir do qual iriam competir

. por espago e recursos alimentares. Esta espécie é considerada uma das espécies de maior importéncia

econdémica da Albufeira de Cahora Bassa, pois, para além da pesca artesanal também ¢ utilizada na

pesca desportiva € ¢ a tinica espécie piscivora da Albufeira de Cahora Bassa.

Os resultados da anilise do contetido estomacal de Limnothrissa miodon, onde os items presentes
foram fitopléncton, detritos, zooplancton e Limnothrissa miodon em estagio juvenil, estfio de acordo
com Mitchell (1976), Kelleher (1996) e Mandima (2000). E contrastam com o que foi verificado por
Begg (1974), em que o zooplincton constituia o principal item alimentar e apenas em individuos de
tamanho superior a 8 cm se registou a ocorréncia de Limnothrissa miodon em estagio larval e juvenil

nos estdmagos analisados.




Segundo Marshall (1993) e Mandima (2000), Limnothrissa miodon, tal como outros Clupeideos,
alimenta-se maioritariamente de zooplancton na zona peldgica, contudo, em todos os lagos naturais e
artificiais em que ocorre, esta espécie apresenta hébitos alimentares oportunistas, fazendo uso de items
alimentares diversos € os individuos adultos com mais de 60 mm apresentam tendéncias canibalistas.
No presente trabalho verificou-se que individuos com mais de 40 mm apresentam tendéncias
canibalistas. No entanto, a hip6tese de canibalismo ¢ contestada por Gliwicz (1984) e Marshall (1993).
Estes dois autores explicam que este comportamento é causado pela aglomeragfio dos individuos num
ambiente artificial criado pela atracgfio 4 luz, caracteristico da arte de pesca utilizada para esta espécie.
Num estudo paralelo a este, sobre o zooplincton na Albufeira de Cahora Bassa, constatou-se que
zooplancton de maiores dimensdes (Cladocera e Copepoda) apresenta baixa densidade nas sub-bacias
Garganta, Chicoa e Mague da Albufeira de Cahora Bassa, sendo Rotifera o grupo com maior densidade
(Dolores, em preparagfo). Sendo a espécie Limnothrissa miodon um predador visual, que captura
selectivamente os individuos de maiores dimenﬁﬁes (Cladocera e Copepoda), a baixa densidade de
zooplénctonr de grandes dimensdes poderd levar a um défice em termos de nutrientes que a espécie
necessita 0 que poderd levar a que esta recorra ao canibalismo como forma de suprimir as suas
necessidades nutritivas. Esta questdio carece de esclarecimento em estudos mais estruturados para

responder 4 questio do canibalismo de Limnothrissa miodon.

. A -dieta. alimentar das’ restantes espécies, nomeadamente “Schilbe intermedius,- Tilapia . rendalli,

Synodontis zambezensis, Mormyrus longirostris, Cyphomyrus discorhyncus, Clarias gariepinus,
Oreochromis mossambicus, Mormyrops anguilloides, Brycinus imberi, Brycinus lateralis, Distichodus
shenga, Oreochromis niloticus, Oreochromis mortimerii e de Pharyngochromis.acuticeps & similar a .
dieta reportada em estudos prévios (Lowe-McConnel, 1975; Mitchell, 1976; Bernacsek e Lopes, 1984;
Vostradovsky, 1984; Gerking, 1994; Skelton, 2003}

No presente trabalho verificou-se a presenga de uma grande percentagem (cerca de 94%) de espécies
omnivoras. Segundo Pourriot € Meybeck (1995) a utilizago de recursos alimentares diversificados
constitui uma vantagem importante para as espécies omnivoras que apresentam maior possibilidade de
obter uma grande variedade de items. E considerada uma caracteristica importante em ecossistemas

onde os peixes ndo dispdem sempre de suas presas preferenciais em abundancia regular e devem,




portanto, estar aptos a compensar uma eventual redugo destas por um consumo acrescido de

organismos antes pouco procurados (Pourriot e Meybeck, 1995).

As espécies de peixe que apresentam comportamento alimentar generalizado e fléxivel sio menos
vulneréveis a alteragdes na abundincia e disponibilidade de categorias particulares de presas, o que
confere a estas espécies uma vantagem competitiva quando comparadas a espécies com hébito

alimentar especializado (Mavuti et al, 2004).

No entanto, segundo Mérona et at (2003), a omnivoria constitui uma vantagem adaptativa que tende a
declinar 4 medida que o novo ecossistema se estabiliza, permitindo que as espécies se especializem em

determinados recursos alimentares.

A grande percentagem de espécies omnivoras pode estar relacionada com o elevado nivel de variagio
das condigBes deste ecossistema, nomeadamente as flutuagdes do nivel da 4gua e o curto periodo de
renovagdo da agua. Este facto estd de acordo com a hipdtese de que as variagdes sazonais e estocasticas
do ambiente favorecem os consumidores generalistas ou omnivoros devido a sua capacidade de reduzir
o tempo dedicado a procura de recursos alimentares e que portanto optimizam o ganho de energia no

processo alimentar (Mérona et al, 2003). Deste modo, quanto mais especializados s3o os recursos

alimentares de determinado -consumidor maior é .0 tempo e energia que este dispende na procura e. . .°

obtencdo destes recursos, para além de que se encontra limitado ao local onde este recurso estd
disponivel (Begon et al, 1996).

Segundo Mérona et al (2003), foram efectuados vérios estudos em grandes reservatérios da regifo
tropical, que revelaram uma grande abundéncia de espécies piscivoras, o que nfio estd de acordo com o
que se verificou no presente trabalho em que foi encontrada apenas uma espécie piscivora. Contudo, a
analise do conteido estomacal demonstrou que o peixe constitui um item alimentar muito importante e
disponivel para a fauna ictiol6gica da Albufeira de Cahora Bassa, onde se verificou a presenca deste
item nos estdmagos de 11 das 16 espécies estudadas. O que indica que estas espécies nfio sfio

exclusivamente piscivoras mas o peixe constitui um item alimentar importante.




l."

No presente trabalho o item alimentar com maior frequéncia de ocorréncia nos estdmagos foram os
detritos, segundo Mérona et al (2003), a quantidade ¢ valor nutritivo destes é favorecida pela inundaggo
ou enchimento de uma barragem devido 2 elevada quantidade de nutrientes que sedimentam.

O fitoplancton constitui um dos recursos alimentares mais comuns nos estémagos analisados e também
com maior abundéncia, sendo a Divisio Cyanophyta a mais abundante. Num estudo paralelo a este,
sobre o fitoplincton na Albufeira de Cahora Bassa, constatou-se que a Divisio Cyanophyta ¢ a divisdo
com maior abundéincia (Dolores, em prepara¢fio). Segundo Zurawell (2005) as Cyanophyta constituem
um componente importante da dieta de muitas espécies das famflias Cichlidae e Cyprinidae da regiéio
Tropical. Apesar de um ntmero considerdvel de espécies desta divisfo produzirem uma ou mais
variedades de cianotoxinas potentes (Serddio, 2001). O zooplancton foi observado apenas em 7 das
espécies analisadas, no entanto, apresenta uma elevada frequéncia de ocorréncia em algumas espécies.

De um modo geral 0 zoopldncton é pouco abundante nos estdmagos analisados.
Sobreposigio da dieta

O elevado indice de sobreposi¢io da dieta verificado entre vérias espécies no presente trabalho sugere a
possibilidade de compétig:ﬁo inter-especifica. De acordo com Hilderbrand e Kershner (2004) valores de

. .indice" de: sobreposi¢do acima de 60% sdo considerados. biologicamente .significativos, ou seja ha - -

sobreposi¢do da dieta e esta poderd ser indicativo de competiggo inter-especifica. No entanto, de acordo
com Fjesne e Gjosaeter (1996) elevados indices de sobreposigio niio sdo sindnimo de competi¢do entre

as espécies.

Quando h4 redugdo da disponibilidade de recursos alimentares comuns, as espécies que apresentam um
elevado indice de sobreposigiio de dieta poderfio competir por alimento (Hilderbrand ¢ Kershner,
2004). Segundo Fjesne e Gjosaeter (1996), o indice de sobreposigéo da dieta geralmente aumenta com
o aumento da abundéncia de recursos alimentares comuns, pois com a maior abundéncia destes maior é
a facilidade na sua captura e consequentemente mais peixes irdo consumir estes recursos.

O método utilizado no presente trabalho permite verificar que existe sobreposigdo de dieta entre
algumas das espécies estudadas, no entanto, nfio permite inferir sobre o grau dessas interagdes e sendo

assim, ndo permite determinar em que medida as espécies afectam umas as outras.




4.3. Diagrama tréfico proposto para a fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa

Compreender como a estrutura da comunidade ictiolégica se traduz no funcionamento do ecossistema €
um tema central em ecologia. Dois aspectos fundamentais da estrutura da comunidade € o nimero de

niveis troficos, ou o tamanho da cadeia alimentar e o nimero de espécies presentes ou diversidade

especifica (Duffy et al, 2005).

A teoria de cadeia alimentar baseia-se no conceito de que os organismos de um sistema podem ser

categorizados em niveis troficos, e que os organismos de determinado nivel tréfico alimentam-se dos

organismos do nivel tr6fico abaixo (Bronmark e Hansson, 2001).

O diagrama trofico proposto para a Albufeira de Cahora Bassa apresenta um elevado nmimero de
interagdes e grande complexidade. Os consumidores relacionam-se com diferentes presas, hd mais do
que um tipo de interagdo e a diversidade funcional é elevada. Observando o diagrama podemos inferir
que a rede trofica parece ser complexa e reticulada devido 4 presenca de uma grande percentagem de
omnivoria. No entanto, nfio é possivel determinar quantas ¢ quais sdo as interagdes que apresentam

impacto significativo sobre a presa ou sobre o consumidor.

‘A .visio- predominante -nos_ecossistemas aquéticos tem sido de simples cadeias .pelagicas com

arquitectura trofica linear. As ligagdes multiplas convertem ou incorporam uma cadeia tréfica linear

numa rede, onde os organismos sio colocados em niveis tréficos considerando os items mais comuns

(Talling e Lemoalle, 1998).

A omnivoria constitui um elo de ligag8o entre a componente benténica e peldgica dos ecossistemas
aquiticos. O diagrama energético deste estudo contrasta com a visdo dominante dos ecossistemas
aquaticos como sendo compostos por cadeias troficas peldgicas lineares consistindo de 3 ou 4 niveis

troficos discretos.
O diagrama das interagBes troficas proposto no presente trabatho evidencia algumas das limitagSes do

conceito de niveis troficos, nomeadamente a dificuldade no posicionamento de cada uma das espécies

nos diferentes niveis tréficos, pois uma mesma espécie executa diferentes fungdes tréficas ¢ diferentes
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espécies executam a mesma fungfo tréfica (Gerking, 1994). Os hébitos alimentares fléxiveis de muitas
espécies nfio permitem colocar estas espécies em niveis troficos distintos (Talling e Lemoalle, 1998).
Neste caso é evidente que 0s hébitos alimentares das espécies estudadas se sobrepdem ao conceito de

niveis tréficos, e em muitos casos & dificil classificar as espécies segundo seus habitos alimentares.

Existem claras evidéncias de que as cadeias troficas da maioria dos ecossistemas s#o reticuladas, com
elevado niimero de ligagdes troficas, onde a maioria dos consumidores sdo omnivoros, as espécies
encontram-se altamente inter-ligadas e a maioria dos consumidores estéo ligados a uma variedade de

recursos de diferentes niveis através de um largo espectro de relagdes tréficas (Polis e Strong, 1996).




. CONCLUSOES

Nas trés sub-bacias estudadas, Garganta, Chicoa e Mague, da Albufeira de Cahora Bassa foram
registadas 19 espécies de peixe pertencentes a 9 familias. As familias melhor representadas foram
Cichlidae, Characidac e Mormyridae. As espécies mais abundantes foram Hydrocynus vittatus,
Oreochromis niloticus, Tilapia rendalli, Limnothrissa miodon, Mormyrus longirostris € Synodontis

zambezensis.

Os resultados do presente trabalho confirmam a hipétese de que a construgfio de uma barragem leva
a perda de diversidade da ictiofauna, o ntimero total de espécies presentes na Albufeira de Cahora

Bassa reduziu desde a construgéio da barragem;

A dieta de uma mesma espécie é similar nas trés sub-bacias estudadas e os items alimentares
encontrados com maior frequéncia sfo os detritos, fitoplincton ¢ os insectos. A maiona das

espécies estudadas sdo omnivoras e existe apenas uma espécie piscivora na Albufeira;

Os resultados do presente estudo mostram que a omnivoria ¢ a estratégia com mais sucesso para a
colonizagdo deste novo ambiente criado pela construgdo de uma barragem;

O diagrama trofico proposto para a fauna ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa corresponde a
rede complexa e reticulada de interagSes tréficas.




6. CONSIDERACOES CRITICAS E RECOMENDACOES

Muitos estudos feitos na Albufeira de Cahora Bassa até entdo, sfo de curta duragio e estes certamente
ndo permitem a captura de todo o espectro e inferir sobre a diminuigdo da diversidade especifica da
ictiofauna. Estes estudos ndio abrangeram as sete sub-bacias da Albufeira, as diferentes estagdes do ano,

as variagdes sazonais nem os diferentes microhabitats.

Acredita-se que o niimero de espécies registadas no presente estudo teria sido maior, se estas tivessem
sido adquiridas através da combinacdio de vérios métodos de captura (redes de emalhe de superficie e
de fundo de diferentes malhas e pesca com anzol) que iriam também permitir a captura de espécies de
menor tamanho, em diferentes periodos dia, pois as diferentes espécies poderdo estar mais activas em

diferentes periodos do dia.

E de salientar que todas as espécies, 3 excepgdo de Pharyngochromis acuticeps, foram adquiridas
através dos pescadores locais, e que a arte de pesca utilizada foi a rede de emalhe. O que poderd
justificar a auséncia de algumas espécies em que a arte de pesca apropriada é o anzol, tais como
Anguilla bengalensis, Heterobranchus longifilis e Malapterurus electricus, espécies estas que foram
reportadas por Marshall (1994), e que virios pescadores locais em comunicagio pessoal confirmaram a

sua existéncia na Albufeira. -

No presente trabalho a classificagfio das espécies segundo seus habitos alimentares foi feita com base
apenas em individuos adultos, num periodo de amostragem muito limitado. Este coincidiu com o
periodo em que a Albufeira passa da fase destratificada com fraca visibilidade para estratificado com
maior visibilidade, representa, portanto, uma situacio pontual. No entanto, o regime alimentar de uma
espécie varia ao longo do seu desenvolvimento ontogénico, podendo também variar sasonalmente, com
a abundfncia de presas, com as actividades dos proprios peixes, com alteragdes do biétopo e com a
presenga de outras espécies.

E também importante considerar que nem todos os items alimentares ingeridos sdo digeridos e que o
método utilizado no presente trabalho nfo permite determinar se os items encontrados nos estdmagos

foram ou nfo ingeridos acidentalmente.




Para uma methor compreensdo da estrutura da comunidade ictiolégica da Albufeira de Cahora Bassa e
de suas interacdes tréficas e como forma de melhorar o actual conhecimento ecolégico da Albufeira,

estudos futuros poderiam versar sobre 0s seguintes aspectos:

A composigio e diversidade especifica da ictiofauna Albufeira de Cahora Bassa, abrangendo as
sete sub-bacias, utilizando uma combinagiio de artes de pesca e em diferentes estagdes
climéticas. Para que seja possivel determinar se de facto o nimero de espécies tem vindo a

reduzir como aparenta ser 0 caso;

Estudos quantitativos da dieta das espécies existentes na Albufeira, em particular das espécies
econdmicamente importantes, nas diferentes fases do seu desenvolvimento. Para que seja
possivel determinar quais os items que realmente constituem o seu alimento principal, e deste

modo esclarecer as relagdes tréficas da fauna ictioldgica da Albufeira de Cahora Bassa,

Estudos que permitam determinar quais dos items alimentares ingeridos sio assimilados e em
que medida. Um dos métodos que poderia ser utilizado neste caso seria 0 método de andlise de

isdtopos estaveis (carbono, nitrogénio e enxofre).

. Estudos quantitativos da dieta associados a estudos da disponibildade de items alimentares de
forma a determinar se existe competigdio entre as espécies e quais s3o os recursos pelos quais

mais competem; €

Ensaios experimentais de modo a esclarecer a questio do comportamento canibal de

Limnothrissa miodon (Kapenta) e suas principais razdes.
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ANEXO1I

CONTEUDO ESTOMACAL DAS ESPECIES DE PEIXE ENCONTRADAS
NAS TRES SUB-BACIAS EM ESTUDO DA ALBUFEIRA DE CAHORA
BASSA
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Tabela 4. Conteudo estomacal de Tilapia rendalli, com o respectivo peso (gr) e comprimento total (cm) de cada individuo, amostras obtidas em
Garganta (n=5), Chicoa (n=5) e Mague (n=5)

Garganta Chicoa ' Mague
Conteudo estomacal ' 900,85/ {130,97/1 135,22/ |144,2/| 273,7/ |287,67/|484,55/| 578,98/ |103,2/| 157,6/ | 250,0/ | 700,0/ |600,0/| 500,0/ | 1000,0/
33,0 19,3 194 | 19,6 | 23,4 | 234 1 272 30,4 17,1} 192 29 28,7 | 29,7 25,9 38,6

Fitoplincton

Divisi#o Chlorophyta -
Ankistrodesmus sp X X X X
Closterium sp X
Coelastrum sp’ ‘ - X -
Golenkinia sp X ’ X
Lagerheimia sp X
Navicula sp X X X
Nitzschia sp ‘ X X
Pediastrum sp X X
Planktosphaeria sp
Scenedesmus sp X X
Selenastrum sp X
Divisdio Chrysophyta
Amphora sp X X X X X
Cyclotella sp X
Cymbella sp
Fragilaria sp X X X
Gyrosigma sp _
Melosira sp X X X
Surirela sp X X
Divisdo Cyanophyta
Anabaena sp TX X
Anabaenopsis sp
Aphanizomenon sp
Beggiatoa sp
Chroococeus sp
Cilindrospermum sp
Cyanodiction sp
Gomphosphaeria sp
Merismopedia sp | X o X
Microcystis sp ’
QOocystis sp X 1 o.x X
* |Oscillatonia sp X X X X
Planktolyngbya sp
Planktothrix sp
Pseundoanabaena sp
Rhabdoderma sp
Snowella sp
Synechococcus sp : X X X X X X X X X
Divisio Pyrrhophyta
Ceratium sp . X X X
Zooplincton X X X X X X X X X X X X
Classe Cladocera - Bosmina sp X X X
Classe Copepoda '
Classe Rotifera : X
Colurella sp X
Keratella sp X
Annelida - Classe Oligochaeta '
Familia Naididae - Pristina sp . X X
Mollusca - Classe Gastropoda
Familia Planorbidae T X X b
Artropoda - Classe Insecta '
Ordem Trichoptera
Familia Ecnomidae . X
Detritos X X X X X X X X X X X X X X X
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Tabela 5. Conteido estomacal de Syrnodontis zambezensis, com o respectivo peso (gr) € comprimento total (cm) de cada individuo,
amostras obtidas em Garganta (n=5), Chicoa (n=5) e Mague (n=5)

Garganta Chicoa ' Mague

94,49/ 1110,59/( 128,8 95,26/ | 78,74/ } 205,0/ | 127,2/ | 157,55/| 182,8/ { 196,3/ | 200,0/ | 175,9/ | 200,0/ | 200,0/ | 155,2/
20,5 | 23,4 |/2339 216 | 194 | 262 | 24,7 | 258 | 28,1 | 256 | 24,8 | 262 | 269 | 277 23

Conteido estomacal

Fitoplincton

Divisdo Chiorophyta
Closteriumsp - X X
Pediastrum sp X X X X
Planktosphaeria sp
Scenedesmus sp ' X X X
Selenastrum sp X
Sphaerellocystissp X
Staurastrum sp b X X x |
Stichococcus sp X
Divisdo Chrysophyta
Amphora sp X X
Cyclotella sp X X X X
Fragilaria sp L ox X X X X X
Melgsira sp X ;
Nitzschia sp X X
Surirela sp X ' X X
Synura sp X
Divisdo Cyannphyta .
Anabaena sp X X X X X X X X X X X
Anabaenopsis sp ' X X X X X .
Beggiatoa sp ' X
Chroococcus sp X X X
Cilindrospermum sp X X X X
Cyanodiction sp X X X
Microcystis sp X X
Planktolyngbya sp _ X
_|Pseudoanabaena sp . X X X X X X X X x | x X X X X
Rhabdoderma sp X X X X X X
Synechocogccus sp X '
Trichodesmium sp X
Zoopliincton
Classe Cladocera X
Classe Copepoda - X X
Annelida - Classe
Oligochaeta
Familia Naididae - Pristina sp X X
Mollusca - Classe
Gastropoda
Familia Pomatiopsidae - X
Familia Planorbidae X : ' X X X
Familia Thiaridae
Artropoda - Classe Insecta X X X : X X
Ordem Diptera X X
Familia Chironomidae X ' X
Familia Culicidae ' .
Ordem Trichoptera : X
Familia Ecnomidae : X X X
Ordem Odonata ' X
Peixe . ) X
Detritos X X X X X X X X X X X X X X
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Tabela 6. Contetido estomacal de Mormyrus longirostris, com o respectivo peso (gr) e comprimento total (cm) de cada individuo, amostras obtidas
em Garganta (n=5), Chicoa (n=4) e Mague (n=5) '

; Garganta Chicoa Mague

519,48/|151,94 /| 783,8/ | 3950,0/| 692,84/ | 1483,9| 800,0/ | 1147,7/| 1250,0| 500,0/ |3500,0/{2000,0/(1300,0/ { 1000,0/
43,0 | 28,5 41,8 85,0 455 /520 46,0 | 47,7 | /240 | 42,6 74,0 57,0 53,0 440

Couteudo estomacal

Fitoplincton

Divisfio Chrysophyta
Amphora sp , X
Fragilaria sp . X X
Gyrosigma sp
Melosira sp X X X X X X
Surirela sp X
Divisiio Cyanophyta . .
Anabaenopsis sp : X
Microcystis sp X X
Pseudoanabaena sp : ] X X X
Annelida - Classe Oligochaeta '
Familia Naididae - Pristinasp - X X X R X X : X
Mollusca - Classe Gastropoda ' '

Familia Thiaridae : : ' X
Artropeda - Classe Insecta -
Ordem Diptera

Famnilia Chironomidae
Sub-Familia Chironominae X X X X X X X
Sub-familia Orthocladiinae X : _ X
Sub-familia Tanypodinae X X X X
Familia Culicidae X ' X X
Familia Ceratopogonidae
Sub-Familia Culicoidinag X X X X X X X X X
Ordem Odonata
Pantala flavescens ‘ X X X
Ictinogomphus ferox X X X X
Ordem Epbemeroptera
Povilla adusta X X X X
Camario - Ordem Decapoda '
Familia Atyidae (Caridina sp) . . X
Peixe .
" |Ovas de peixe <
Detritos X X X X X X X X X X X X X X
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Tabela 9. Conteudo estomacal de Oreochromis niloticus, com o respectivo peso (gr) e comprimento total (cm) de cada individuo. Amostras obtidas

em Chicoa (n=5) e Mague (n=5)

Chicoa Mague

Conteiido estomacal 800,0/34,51970,0/37,0{995,1/35,0]|700,0/32,6[518,1/29,4]|500,0/27,6300,0/27,0|500,0/29,9{350,0/28,5(250,0/26,9
Fitoplfincton - .
Divisio Chlorophyta
Ankistrodesmus sp X X
Closterium sp
Coelastrum sp X X X X . X X X
Cosmarium sp X
Dictiosphaerium sp X
Euastrum sp X X X
Golenkinia sp X X X X
Lagerheimia sp X X X X X X
Pediastrum sp X X X X X x x X X X
Quadrigula sp X
Scenedesmus sp x X X X X X X X X
Schroederia sp X X X X X
Selenastrum sp X x X
Staurastrum sp X X X X X X X X X .
Treubaria sp x
Divisiio Chrysophyta
Amphora sp X X X X X X
Cyclotella sp X X X ' X
Cymbella sp X X
Fragilaria sp X X X X X X X X X X
Gyrosigma sp X X X :
Melosira sp X X X X X X X X X X
Navicula sp X X X X X
Surirela sp X X X x X X X X
Divisfio Cyanophyta
Anabaena sp . x X X X 4 X X X X X
Anabaenopsis sp X X X X X X X X X
Aphanizomenon sp X X X X X X X X X
Aphanocapsa sp X X X X X X X X X X
Beggiatoa sp X X X X X X
Chroococcus sp X X X X X X X
Cilindrospermum sp X X X X X X X X X X
Coelomeron sp X X X X X X
Cyanodiction sp X X X X X
Merismopedia sp X
Microcystis sp X X X X X X X X X X
Nodularia sp X
Oocystis sp X X X X X X X X X X
QOscillatoria sp X ' X X X X X
Plankiolyngbya sp X X
Planktothrix sp X X X X X X X X X X
Pseudoanabaena sp X X X X X X X X X X
Snowella sp X X X X X X X X
Spirulina sp X X
Divisfio Pyrrhephyta
Ceratium sp X X X
Zooplancton
Classe Cladocera - Bosmina sp X X
Classe Rotifera
Filinia sp X X
Keratella sp X X X X X X X X
Trichocerca sp X X X X X X b
Annelida - Classe Oligochaeta
Familia Naididae - Pristina sp X

X X X X X X X X X X

Detritos
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Tabela 10. Conteudo estomacal de Oreochromis mossambicus, com o respectivo peso (gr) e comprimento total (cm) de cada individuo. Amostras
obtidas em Garganta (n=3) e Chicoa (n=5) '

Garganta ' Chicoa

Conteudo estomacal - {1919,98/49,0/142,86/ 19,2} 291,0/23,9 {1500,0/46,7| 500,0/31,6 {1250,0/43,6]-850,0/38,4 | 300,07 28,9
Fitopliocton

Divisiio Chlorophyta

Ankistrodesmus sp X

Coelastrum sp X X X X - X X X
Euastrum sp - X X
Golenkinia sp X X X
Lagerheiinia sp X X X X

Pandorina sp X

Pediastrum sp X X X X X X X X
Scenedesmus sp X X X X X X X
Scliroederia sp X : X
Selenastrum sp X X X X X X
Staurastrum sp X X X X x X X
Volvox sp X

Divisfio Chrysophyta

Amphora sp X X _ X X
Cyclotella sp X

Cymbelia sp : X

Fragilaria sp X X X X X X X X
Gyrosigma sp X X X
Melosira sp X X X X X X X X
Navicula sp X X
Surirela sp X X X X X
Divisio Cyanophyta

Anabaena sp X X X X X X X X
Anabaenopsis sp X X X X X X
Aphanizomenon sp X X X X X X X
Aphanocapsa sp X X X X X X X
[Beggiatoa sp X X X X X X
Chroococcus sp X X p X

Cilindrospermum sp X X X X X X X X
Coelomeron sp X X X X X X
"|Cyanodiction sp X X X
Microcystis sp X X X X X X X X
Nodularia sp X
Cocystis sp X X X X X x x X
Oscillatoria sp X

Planktolyngbya sp X X X
Planktothrix sp X X X X X X X X
Pseudoanabaena sp X X X X X X X X
Snowella sp X X X X X X
Spyrogira sp X
Divisdo Pyrrhophyta

Ceratium sp X X X

Peridiniopsis sp X X X X X
Zoopliincton

Classe Cladocera - Bosmina sp X X

Classe Copepoda X X X
Classe Rotifera

Keratella sp X X X X X X
Trichocerca sp X X X X
Annelida (Classe Oligochaeta) |-. :

Familia Naididae - Pristina sp X
Embrides de peixe X

Detritos X X X X X X




Tabela 11. Contetido estomacal de Brycinus imberi, com o respectivo peso (gr) € comprimento total

(cm) de cada individuo. Amostras obtidas em Garganta (n=4) e Chicoa (n=3)

G

anta

Chicoa

Conteindo estomacal

54,76/
15,7

81,39/
18,5

75,68/
16,6

41,04/
14,0

96,79/
18,3

49 95/
15,5

98 28/
17,9

Fitoplincton

Divisao Chrysophyta

Fragilaria sp

Melosira sp

Surirela sp

Divisdo Cyanophyta

Oscillatoria sp

Classe Insecta

Ordem Odonata

Ceriagron glabrum

Pantala flavescens

Ordem Dermaptera

Labidura riparia

Peixe

Sementes

Detritos




Tabela 12. Contendo estomacal de Distichodus shenga, com o respectivo peso (gr) € comprimento
total (cm) de cada individuo. Amostras obtidas em Garganta (n=3) ¢ Chicoa (n=2)

Garganta Chicoa
Conteido estomacal 1671,93/ | 102438/ | 1726,43/ | 390,67/ | 833,63/
42,2 43,8 472 41,7 38,2

Fitopliancton

Divisio Chlorophyta
Scenedesmus sp
Selenastrum sp
Divisdo Chrysophyta
Amphora sp
Fragilaria sp
Gyrosigma sp
Melosira sp

Surirela sp

Divisio Cyanophyta
Anabaena sp
Anabaenopsis sp
Aphanizomenon sp
Beggiatoa sp
Chroococcus sp
Cilindrospermum sp
Microcystis sp
Nodularia sp
Oscillatoria sp
Planktolyngbya sp
Planktothrix sp
Pseudoanabaena sp
Spirulina sp
Synechococcus sp
Mollusca - Classe Gastropoda
Familia Ancylidae
Detritos
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Tabela 13. Contetdo estomacal de Brycinus lateralis, com o comprimento total (cm) de cada
individuo. Amostras obtidas em Garganta (n=5)

Garganta
Conteudo estomacal 7,9 7,6 8,0 7.4
Fitoplincton

Divisdo Chlorophyta
Selenastrum sp

Divisiio Chrysophyta
Amphora sp

Fragilaria sp

Melosira sp

Navicula sp

Surirela sp

Divisiio Cyanophyta
Aphanizomenon sp
Microcystis sp

Planktothrix sp

Divisio Pyrrhophyta
Peridiniopsis sp
Zoopliancton

Classe Cladocera - Bosmina
sp

Ariropoda - Classe Insecta
Nao identificado

Ordem Diptera

Familia Chironomidae
Sub-Familia Chironominae
Familia Culicidae

Peixe

Detritos




Tabela 14. Contendo estomacal de Oreochromis mortimerii, com o respectivo peso (gr) e comprimento total {(cm) de cada individuo. Amostras
obtidas em Garganta (n=5)

, Garganta

Contendo estomacal - 794,54 /34,5|620,12/30,4|1060,95/34,2| 141,28 /19,3 [461,91/27,5
Fitopldncton '
Divisfio Chlorophyta
Ankistrodesmus sp x X X
Coelastrum sp
Cosmarium sp
Eudorina sp
Golenkinia sp
Lagerheimia sp
Pandorina sp
Pediastrum sp
Scenedesmus sp
Selenastrum sp
Staurastrum sp
Volvox sp

Divisiio Chrysophyta
Amphora sp X : X
Cyclotella sp _ X
Cymbella sp X
Fragilaria sp X
Gyrosigma sp
Melosira sp X
Navicula sp

Surirela sp

Divisdo Cyanophyta
Anabaena sp
Anabaenopsis sp
Aphanizomenon sp
Aphanocapsa sp .
Beggiatoa sp
Chroococcus sp
Cilindrospermum sp
Coelomeron sp
Cyanodiction sp
Microcystis sp
QOocystis sp
Oscillatoria sp
Planktolyngbya sp
Planktothrix sp
Pseudoanabaena sp
Snowella sp
Spirulina sp
Spyrogira sp , X
Divisdo Pyrrhophyta '
Ceratiuin sp
Peridiniopsis sp X X X X
Zooplincton
Classe Cladocera
Bosmina sp X X X X
Classe Copepoda X X X X X
Classe Rotifera
Keratella sp X X X X X
Trichocerca sp : ‘ X
Detritos ~X X X X X
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Tabela 15. Conteiido estomacal de Pharyngochromis acuticeps, com o comprimento total (cm) de
cada individuo. Amostras obtidas em Garganta (n=5)

Garganta
Conteudo estomacal 8,3 10,4 7,3
Fitoplancton

Divisio Chlorophyta
Pediastrum sp

Scenedesmus sp

Selenastrum sp

Staurastrum sp

Divisio Chrysophyta
Amphora sp

Fragilaria sp

Gyrosigma sp

Melosira sp

Navicula sp

Surirela sp

Divisdo Cyanephyta
Anabaena sp

Anabaenopsis sp
Aphanizomenon sp
Aphanocapsa sp
Cilindrospermum sp
Microcystis sp

Oocystis sp

Oscillatoria sp
Planktolyngbya sp
Planktothrix sp

Spirulina sp

Spyrogyra sp

Divisdo Pyrrhophyta
Peridiniopsis sp

Annelida - Classe Oligochaeta
Familia Naididae - Pristina sp
Artropoda - Classe Insecta
Nao identificado

Peixe

Detritos




Tabela 16. Conteiido estomacal de Cyphomyrus discorhyncus, com o respectivo peso (gr) e
comprimento total (cm) de cada individuo. Amostras obtidas em Garganta (n=3)

Garganta

. 168,34/ 117,20/ 4731/
Contendo estomacal 29.1 218 15.8

Fitoplancton

Divisiio Chrysophyta
Amphora sp

Melosira sp

Surirela sp

Divisiio Cyanophyta
Pseudoanabaena sp

Annelida - Classe Oligochaeta
Familia Naididae - Pristina sp
Artropoda - Classe Insecta
Ordem Odonata

Pantala flavescens

Ordem Diptera

Familia Chironomidae
Sub-Familia Chironominae
Familia Ceratopogonidae
Sub-Familia Culicoidinae
Ordem Ephemeroptera
Povilla adusta

Detritos




Tabela 17. Namero de individuos de cada espécie utilizados na analise do contelido estomacal,
peso médio, maximo, minimo e desvio padrdo para cada uma das espécies.

Espécie

Peso
médio(gr)

Peso
maximo (gr)

Peso
minimo (gr)

Desvio
padrio (sd)

Hydrocynus vitattus

39027

1000,0

115,4

238,7122077

Limnothrissa miodon

1,71

3,72

0,42

1,047601342

Schilbe intermedius

156,72

258,65

80,87

41,99458225

Tilapia rendalli

416,47

1000,0

10321

291,7678453

Synodontis zambezensis

153,86

.~ 205,0

78,74

44,69085496

Mormyrus longirostris

1362,84

3950,0

151,94

1105,896689

Clarias gariepinus

1405,0

. 2200,0

750,0

475,7742228

Oreochromis niloticus

58832

995, 1

250,0

267,3631313

Oreochromis mossambicus

844,23

1919,98

142,86

650,7818196

Mormyrops anguilloides

1739,42

3750,0

297,75

1169,443885

Brycinus imberi

76,52

9828

41,04

22,38924618

Oreochromis mortimerii

615,76

1060,95

141,28

346,0406504

Distichodus shenga

112941

1726,43

390,67

568,9935693

Cyphomyrus discorhyncus

110,95

168,34

4731

60,75658071

Tabela 18. Numero de individuos de cada espécie utilizados na analise do contetdo estomacal,
comprimento médio, miximo, minimo e desvio padrdo para cada uma das espécies.

Espécie

N

Comp.
meédio(cm)

Comp.
maximo (cm)

Comp.
minimo (cm)

Desvio
padrio (sd)

Hydrocynus vitattus

15

35,72

70,0

25.0

10,37450171

Limnothrissa miodon

15

6,09

82

41

1,177689425

Schilbe intermedius

15

25.42

28,2

214

2,162075722

Tilapia rendalli

15

25,59

38,6

17,1

6,120511961

Synodontis zambezensis

15

24,48

28,1

19,4

2,578537792

\Mormyrus longirostris

14

49,29

85,0

240

15,64114221

Clarias gariepinus

10

67,0

" 164.0

44,0

34,84250278

Oreochromis niloticus

10

30,84

37,0

26,9

3,665818084

Oreochromis mossambicus

8

35,16

49,0

19,2

10,95326924

Mormyrops anguilloides

61,89

_ 105,0

36,8

20,41578084

Brycinus imberi

16,64

18,5

14,0

1,681127739

Oreochromis mortimerii

2918

34,5

19,3

6,233538321

Brycinus lateralis

7,68

8,0

7,4

0,258843582

Pharyngochromis acuticeps

8.0

10,4

6,9

1,445683229

Distichodus shenga

42,62

472

38,2

3,275973138

Cyphomyrus discorhyncus

22,23

29,1

15,8

6,660580555




ANEXO II

SIMILARIDADE DA DIETA DAS ESPECIES DE PEIXE ENCONTRADAS
NAS TRES SUB-BACIAS EM ESTUDO DA ALBUFEIRA DE CAHORA
BASSA




Tabela 19. Similaridade na dieta das espécies encontradas nas trés sub-bacias em estudo, através da
determinagdo do Coeficiente de Jaccard. (Onde Ng= nimero de individuos de Garganta; Nc=
namero de individuos de Chicoa; Nm= nimero de individuos de Mague).

Espécies Garganta - Chicoa | Garganta - Mague | Chicoa - Mague
(Ng;Nc) (Ng;Nm) (Nc;Nm)

Brycinus imberi (g’;s:,?) - -
j 0,50 1,00 0,50
Hydrocynus vittatus 5. 5) 5.5) 55
Clarias gariepinus - - ((5},;755)
0,60
G;3)

Oreochromis niloticus - ' (‘;2755)

0,75 0,60
(5; 5) ;35
_ ) 1,00 1,00
Limnothrissa miodon . 5) (5. 5)
0,66
(3;2)
. 0,40 0,40
iMormyrops anguilloides ‘ @: 1) (1; 3)

: . 0,66 0,57
\Mormyrus longirostris (5: 4) (4;5)
0,57 0,71
(5;3) (5, 5)
0,60 0,75
(5.5) - 5.5)

Oreochromis mossambicus

Tilapia rendalli

Distichodus shenga

Synodontis zambezensis

Schilbe intermedius




ANEXO 11

FOTOGRAFIAS DAS ESPECIES DE PEIXE ENCONTRADAS NAS TRES
SUB-BACIAS DA ALBUFEIRA DE CAHORA BASSA




Familia Characidae

Figura 1. Brycinus imberi

Figura 2. Brycinus lateralis.




LR - .‘.
sisisistmiplpisie®

. e s ,‘\1‘9"";‘

o s e et T TF N
ey TEYSEERE TR RS

R RS

*

Figura 3. Hydrocynus vittatus

Familia Clariidae

Figura 4. Clarias gariepinus




Familia Cichlidae
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Figura 5. Oreochromis mossambicus
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Figura 6. Oreochromis niloticus




Figura 7. Pharyngochromis acuticeps

Figura 8. Tilapia rendalli




Familia Cyprinidae

Figura 9. Labeo altivelis

Figura 10. Labeo congoro




Familia Clupeidae

Figura 11. Limnothrissa miodon

Figura 12. Distichodus shenga




Familia Mormyridae

Figura 13. Cyphomyrus discorhyncus

Figura 14. Mormyrops anguilloides




Figura 15, Mormyrops longirostris

Familia Mochokidae
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Figura 16. Synodontis zambensesis




Familia Schibeidae

Figura 17. Schibe intermedius




